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現象 (nonlinear stochastic phenomena) は,ランダムカ学系理論 [1] [2] で扱うことが
できる.図1はこれまでに知られているい \langle つかの確率非線形現象をランダムカ学
系理論の文脈で位置付けたものである.
例えば確率共鳴 (stochastic resonance), ノイズ同期 (noise‐induced synchroniza‐
tion) , 雑音誘起カオス (noise‐induced chaos) , 雑音誘起秩序 (noise‐indueced order),
雑音誘起間欠性 (noise‐induced intermittency) といったよ  \langle 知られた雑音誘起現象
は,ランダムカ学系理論を用いて統一的に解析できる [3, 4, 5, 6]. これらの確率
非線形現象は
 x_{n+1}=f(x_{n})+\omega_{n} (  \omega_{n} :一様乱数列) (1)
あるいは
 dx=f(x)dt+g(x)dW_{t} (  W_{t} : Wiener 過程) (2)
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た近似的解析結果の一部が実は誤  \gamma) であることもわかってきた.ランダムカ学系理
論に基づ  \langle 確率非線形現象論が構築されれば,様々な雑音誘起現象にひとつひとつ
名前をつけて個別に論じる必要はな  \langle なるだろう.
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図2: Karman 旋回流実験 (左) の時系列から,遅延座標埋め込みにより3次元空間





際ほとんどの非自励力学系については 「不定外力」 を「確率変数」 とみなしたラ
ンダムカ学系解析がなされている.気象や経済,インターネットは典型的な非自励
力学系の例である.また多  \langle の生物系は閉じた自励力学系ではモデル化できない
だろう3. さらにデータ同化や機械学習,制御系はそもそも非自励力学系である.こ





たとえば一次元決定論力学系の不変分布に関する Lasota‐Yorke inequality といっ








音誘起秩序を示す BZ 写像について,Lyapunov 指数が負であること,Lyapunov 指
数が有界ノイズ幅に対してLipschitz 連続であること,などが数学的に証明されて










論.‐エルゴード理論の概念を外挿するだけではな  \langle , 新しい数学的・物理的な概念
を構築してい  \langle ことが必要である.
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